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論文内容要旨
 非硫黄紅色細菌恥doPseudom㎝ass油eroidesは,好気暗条件では箆かのポルフィリンしか
 生成しないが,嫌気光条件では多量のポルフイリγを生成する。また太菌は嫌気条件であっても,
 光照射されると光合成的酸化還元反応によって有機酸を代謝する。汰菌におけるポルフィリン生
 合成の調節機転を明らかにする目的で,太菌における有機酸,特にポルフィリンの基太素材であ
 るコハク酸について嫌気光条件での代謝を検討した。
 実験成績及び考察
 1)R.3坤eroide8による有機酸の暗,光両条件での好気的代謝
 R.8pberoides生菌の好気呼吸は光照射によって著るしく抑制されることがVanNie1によ
 って観察されているが,この事実は,この属の細菌が光照射の結果生じた戸ho七〇〇xida耽を末端
 水素受容体として利用し,分子状酸素との間に競り合いを生ずるためと考えられている。また好
 気暗条件での呼吸ば青酸によって強く阻害される。一方、細菌の光合成器管に相当する細胞内顆
 粒chromatophore8を用いると光照射によってアスコルビy酸や還元チトクロームCの空気酸化
 が促進され,この光酸化に伴う酸素消費増加は青酸に.よって阻害されない。
 著者はR・spheroidesによる有機酸代謝を検討する矛一段階として・生菌及び無細胞抽出液
 の遠心分割によって得た細胞破片とcbromato函ore8とを用い,それぞれについて主としてコハ
 ,ク酸を基質とした場合の代謝を暗,光両条件で比較検討した。
 まず生菌を用いた場合には,VanNieIの観察したように光照射によって酸素消費は著るしく
 抑制されるが,しかしコハク酸一1,4-CMからのC1402発生を測定してみると暗・光両条
 件の間に殆んど差が認められない。すなわち,光照射は太菌での実際の有機酸代謝を何ら阻害し
 ていないことが示された。光照射によ・)て酸素消費が低下したのはやはり光照射によって生じた
 ψotooxidantが02と競り合うためと判断できよう。
 次にd隠om就。画re8については,暗呼吸は小さく,またその呼吸は青酸やアソチマィシソA
 によって強く阻害されるが,光条件では青酸阻害は全くみられず,アンチマイシンAによる阻害
 も暗条件のそれに比べてチ)と軽度となっている。光照射は酸素消費速度を低下させることもあ
 るが・時には,酸素消費速度は光照射によって促進された。光条件では有機酸の酸化は暗呼吸系
 とは異った酸化還元系を介して行われ得ることが知られた。
 一方・細胞破片を用いると,酸素消費速度は光照射によって著るしく抑制を受け,生菌を用い
 た場合と同様の傾向を示す。暗呼吸系は主として細胞膜部に局在しているもののように思われる。
 次に6㎞6鞘a七〇P㎞r磯を用いてフマリレ酸の酸化をみるとナフマール酸酸化は暗条件では極めて
 小さいが,光照射によって著明に促進される。またコハク酸に同時に1さらにフマール酸を添加す
 るといずれの場合にも例外なく酸素消費速度が低下した。光合成菌のchromator㎞reSではフマー
 ール酸がコハク酸からの水素受容体としてはたらいて,容易に逆反応が起るような性質があるの
 ではないかと想像される。
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 2)R・sp1貯oides生菌による嫌気髭条件での有機酸代謝
 汰菌は嫌気条件であっても光照射され玉ば光酸化還元的に有機酸を代謝する。生菌にクエγ酸
 回路構成員である各種有機酸を基質として嫌気光条件でCO2発生量を測定・比較したところ・
 コハク酸を基質とした場合にはCO2発生量は極めて小さいのに対じて・フマール酸,リンゴ酸
 からは・大量のCO2が発生した。ところがフマール酸あるいはリンゴ酸にさらに同量のコハク酸
 を添加すると,そのCO2発生は著るしく阻害された。また7マール酸に同時に乳酸を添加した
 場合も,コハク酸添加と同様の抑制効果がCO2発生の上で.見られたが・これもまた特に光条件
 ではフマール酸はコハク酸からの水素受容体としてはたらき}そρ結果逆にコハク酸へ還元され
 るのではないかと云う可能性を示唆する。乳酸の場合も・コハク酸と同様にフマール酸への水素
 供与体としてはたらき,ためにフマール酸の酸化的分解を抑制することになるものと考えられる。
 酸化段階の異った有騨酸の間に・代謝に際して上記のような関係があるとすれば,コハク酸の
 酸化は逆にブマール酸あるいはフマール酸同様にコハク酸の水素受容体とたり得るような酸化段
 階の進んだ他の有機酸を添加すれば促進されることが期待され.る。この可能性を検討するために
 コハク酸一1,4-C1崔を基質とした場合のC1402発生について,他の有機酸添加の影響を検
 討した。生菌を用いても無細胞抽出液を用いてもともにコ・・ク酸←㌔・4-C14からのC1402
 発生はフマール酸添加によって促進された。この際,コハク酸一1,4-C14から・C1402が発
 生するためには・コハク酸一154-C14は必ずフマール酸一1,4-C14を経過する筈である
 から・これに無標識のフマール酸を添加すればフマール酸一1,4-C14は大きく稀釈されるこ
 とに.なる。したがって,普通ならばC1402発生は稀釈によって低下する筈であるが,実際には
 フマール酸添加に・よってCi402発生が増加したのであるから・コ・・ク酸一1,五一C14の代謝
 .はフマール酸添加によって稀釈を上回るほどに大きく促進されたものと判断される。次に同様の
 こと塗性ブドウ駿才キザ噌酸あるし'噸融の漁区よつてみると・ともぴこコハク酸司・
 4-CからのC1402{発生一を・著明に促進LFた。すなわちC1402発生量はオキザロ酢酸添加に
 よって18倍・酢酸によって17倍・焦性ブドウ酸によって約5倍に増加した。しかし乳酸添
 加ではかえって約55%の阻害がみられた。この阻害は,乳酸が酸化段階の低い有機酸であると
 云う事実によってよく説明され得る。
 同様の現象はクエソ酸一1・5-C1些を基質として用いた場合にも認められた。すなわち,ク
 エン酸一1・5-Cエ4に同時にフマール酸を添加するとC1402発生は約40%増加し,焦性ブ
 ドウ酸によっては約9倍・オキザロ酢酸によっては約16借のC1402発生増大が見られた。こ
 のような現象はしか'し・光条件でのみ認められることであって・好気暗条件では全く認められな
 か》)た。
 以上の事実から考えれば,嫌気光条件では,酸化段階の低い有機酸と酸化段階の高い有機酸と
 は共軛的な酸化還元系を構成しており,その共軛的な酸化還元系の反応の結果として特に酸化段
 階の低い有機酸の代謝は進行するものであろうこと力推論される。
 ろ)モノ弗化酢酸及び次亜硫酸ソーダの影響
 コハク酸一て・4-C14からのC1402発生が焦性ブド.ウ酸,・オキザロ酢酸・酢酸等の添加に
 よって著明に促進された事実によっては・上述の有機酸の共軛的光酸化還元と云う想定の外に,
 無性ブドー酸・オキザロ酢酸・酢酸等がアセチルCoAを与え易い物質であることから,それら
 の有機酸がアセチルCoA供給源としてクエン酸回路回転を促進し,間接的にコハク酸ゐ代謝を
 促進するものではないかと云う想定も可能なので・この点を解明するためにクエン酸回路の阻害
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 剤であるモノ弗化耐酸と次亜硫酸ソーダの影響を検討した。モノ弗化酢酸は好気暗条件では極め
 て低い濃度でも酢酸一1・一C14及びコハク酸一b4-C羅の代謝を強く阻害し,好気暗条件で
 の有機酸代謝がクエγ酸回路の回転によって行われていることが知られる。これに反して嫌気光
 条件ではコ・・ク酸r1,4-C14の代謝は,1×1r3'Mと云う高濃度のモノ弗化酢酸によって
 も全く阻害を受けなかった。すなわち,嫌気光条件ではコハク酸は,クエン酸回路を経ないで,
 恐らくツソゴ酸及びオキザロ酢酸の段階でCO2を脱離して分解しているもφと推定される。コ
 ハク酸一1,4-C14にさらに醜竣を添加した場合でも・添加によって増加したC1402発生は
 モノ弗化酢酸の阻害を全く受けなかった。これからみて・酢酸等の添加によるC1402発生促進
 は,クエソ酸回路回転促進の結果ではなく・やはりそれらが水素受容体としてはたらいたためで
 あると結論されよう。次亜硫酸ソーダの場合にも結果はほぼ同じであって,好気暗条件ではコハ
 ク酸一1,4-C14の代謝は次亜硫酸ソーダによって強く阻害されるが,嫌気好条件では全く阻
 害を受けなかった。
 4)その他の物質の影響
 嫌気光条静でのコハク酸一1,ムーC14の代謝は青酸によって全く阻害されない1あまたコハ
 ク酸代謝に対する酢酸の促進効果も青酸による阻害を受けなかった。嫌気光条件では基質の酸化
 は,好気呼吸の際にはたらく末端電子移動系とは異った系路によって行われることが推定される
 が,このことはまた,好気光条件でのchromato画)resによるコハク酸の代謝が青酸に.よって阻
 害されなカ、つた事実と一致する。
 嫌気光条件でのコハ,ク酸一1,4-C1些の代謝はメチレンブルーによって殆んど完全に抑制さ
 れた。メチレンブルーはdhさomato凶oreSにおける光酸化還元反応においてψotooxidandと
 画船reductantの間のcarri凹としてはたらくことから,メチレンブルー添加によってコハク
 酸代謝系は光酸化還元系からはずされてしまったものと考えられる。
 嫌気光条件でのコハク酸一1,4-CMの代謝は微量のチオクト酸アミド添加によつて約2倍
 に促進された。チオクト酸アミドと同様一S-S一構造を持つ酸化グルタチオソ添加によっても
 軽度の促進効果は見られたが・チオクト酸アミドによる促進効果の方が顕著であった。この事実
 は,チオクト酸が光酸化還元に関与していると云うCalvinらの説と考え合わせると興味深い。
 5)クエソ酸回路活性のろ紙クロマトグラフィーによる検討
 好気暗,嫌気光両条件でのクエγ酸回路活性を直接比較するために・コハク酸一1,4-C14
 を基質として上記両条件で反応せしめ,そめ代謝産物をろ紙クロマトグラフィーによって分別し
 春分劃についてそのC14による放射能を基準にしてク子ソ酸回路活性について検討した。好気暗
 条件でコハク酸一1,4-C14を反応せしめたものではそのクエン酸分割にC14が相当程度認め
 られるのに反して,嫌気光条件で反感せしめたものではそのクエン酸分割にC14を検出でぎなか
 った。これは・好気暗条件ではコハク酸はクエン酸回路を経て代謝されているが・嫌気光条件で
 はク.エン酸回路を経ないで代謝されていることを示していて,前述の推定と→致する。一方,ク
 エン酸一1,5-C14を基質とした場合には,嫌気光条件での反応によってコハク酸分割に明ら
 かにC14が相当量検出された。すなわち嫌気光条件ではクエン酸は代謝されて.コハク酸になるが,
 コハク酸からはクエソ酸が生'じない・つまり完全な形でのクエソ酸回路は回転しないことが知ら
 れた。
 以上の実験成績を綜合すると・R・σ蜘idesにおいては嫌気光条件では,有機酸は好気暗
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 条件とは異った代謝をしていること,特に布機酸が光酸化還元的に代謝される場合にに酸化段階
 のちがった有機酸同士の間で共窺的な酸化還元が起るものと推察される。このことは案菌での有・
 機酸の嫌気,光代謝を特徴づけるのみでなく・.ポルフイリγ生合成の調節機構としての意義を持
 ち得るように思われる。すなわちポルフィリン生合成のためには・有機酸が代謝されてまずサク
 シニルCoAとなり・これがグリシンと結合してδ一アミノレブリン酸となり,ポルフィリンに
 組入れられて行く訳であるが,嫌気光条件での有機酸代謝が上述のように.行われるとすると,培
 地に与えられた炭素源が代謝される場合,その代謝の結果として必ず幾分かがコハク酸の方向へ
 逆行する筈であ鮎このことはサクシニルCoA供給の増大をもたらす可能性がある。このこと
 がδ一アミノレブリγ酸生成増加を促し,結局はポルフィリン生成を増大させる効果になるので
 はないかと考えられる。
総 括
 R.s葺heroideSにおけるポノレフイリソ生合成の調節1幾構を明らかにする目的で,オこ菌におけ
 る有機酸,特にポルフィリンの基本素材であるコハク酸について嫌気,光条件での代謝を検討し
 た。実験結果からみて・有機酸は好気,暗条件とはちがった代謝をしていること,特に嫌気光条
 件ではクエン'酸回路は部分的にしかはたらかないこと・またそのような状態で有機酸が光酸化還
 元的に代謝される場合には酸化段階のちがった有機酸同士の間で共軛的な酸化還元が起ることが
 推察されだ。この代謝の特質から,嬢気光条件ではδ一アミノレブリγ酸生合成に必要なサクシ
 弟ルCoA供給が増大することが期待され・したがってこの代謝の特質はR.師heroidesでの
 ポルフィリン生合成の調節にとって重要な意義を持ち縛る可、のと、吸われる。
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審査結果要旨
 R.s採1eroide8におけるポルフィリン生合成の調節機転を明らかにする融勺で,本菌におけろ有
 機酸,持にポルフィリンの基本素材であるコハク酸について,嫌気,光条件での代謝を検討した。
 1)R.sPberoid鵬菌体内の光合成器官であるChromaむophoresを用いて,好気呼奴に対する光
 照射の影響をしらべた結果,本菌のChromato山〕re8には,暗条件での呼吸系とは異った光化学'
 的酸化還元系の存在することが知られた。
 2)R.spheroid6s生菌にクエン酸回路のメソ・ミ}である有機酸を基質として加え,嫌気条件で
 光照射すると,膠化段階の進んだフマール,リンゴ酸,焦性ブドウ酸からは大量のCQ2が発生す
 るのに対して,酸化段階の低いコハク酸からのCO2発生は小さい。またフマール酸,リンゴ酸な
 どに同時にコハク酸を添加すると,C伍発生は著しく抑制される。
 5)嫌気光条件でゴハク酸一1.4-C14を基質とした場合,前記のような酸化段階の進んだ有機
 酸を同時に加える.と,コハク酸一C14からのC図02発生は著しく促進される。しかし酸化段階の
 低い乳酸の添加はかえってび402発生を抑制する。
 4)コハク酸一C14からのC14q発生は,嫌気光条件では青酸,モノ弗化酢酸,次亜硫酸ソー
 ダによっては全く阻害されない。嫌気光条件ではクエソ酸回路は部分的にしかはたらかず・コハ
 ク酸はもつばらリンゴ酸,オキザ・耐酸の段階で分解するものと思われる。
 以上の実験成績からみてR.8pheroidesにおいては,嫌気光条件では有機酸が好気暗条件とはち
 がった代謝をしていること,特に有機酸が光酸化還元的に代謝される場合には酸化段階のちがっ
 た有機酸同士の間で共軛的な酸化還元が起ることが推察された。この代謝の特質から,嫌気光条
 件でけδ一アミノレブリン酸生合成に必要なサクシニルCOA供給が増大することが期待され,.し
 たがってこの代謝の特質は本菌でのポルフィリン生合成の調節にとって重要な意義を持ち得るこ.
 とについて考察を行なった。
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